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ES 2 658 946 T3

EQUIPO DE TRANSMISION DE DATOS

DESCRIPCION
La presente invencion se refiere al sector de la transmision de datos entre sistemas de bus.

En sistemas modernos de comunicacioén y control pueden utilizarse para la transmision de datos o para el
control diversos sistemas de bus de campo, que a menudo han de acoplarse entre si, pudiendo
distinguirse entre un sistema de bus superior y un sistema de bus subordinado. El sistema de bus
superior es aquel sistema de bus que esta conectado con el sistema de control. El sistema de bus
subordinado es por el contrario aquel sistema de bus que tiene que acoplarse con el sistema de bus
superior. En este contexto surge el problema de captar y/o transmitir datos desde uno de los sistemas de
bus al otro sistema de bus con la menor pérdida de tiempo posible. Ademas, a menudo deben emitirse los
datos también en otra secuencia y deben afiadirse datos de control a los datos. Usualmente se colocan
para ello memorias, las llamadas buffer, que son reordenadas por una CPU (CPU: Central Processing
Unit, unidad central procesadora). No obstante, este procedimiento cuesta mucho tiempo y origina un
elevado grado de carga del procesador.

Enfoques correspondientes al estado de la técnica se describen en los documentos WO 2004/077771 A1,
EP 0998 081 A1y US 2004/0158634 A1.

El objetivo de la presente invencién es lograr un concepto eficiente para la transmisiéon de datos entre
sistemas de bus.

Este objetivo se logra mediante las caracteristicas de las reivindicaciones independientes.

La invencioén se basa en el conocimiento de que la secuencia de emisién de datos en un acoplamiento de
buses conocidos se conoce ya de antemano, con lo cual, no teniendo una CPU, puede utilizarse para el
acoplamiento por ejemplo una tabla de copiado y un equipo de transmisién, que por ejemplo esta
fijamente cableado o fijamente programado. Para ello se reordenan los datos adecuadamente y se
conducen al segundo bus, subordinado, en la secuencia exigida por el mismo.

El equipo de transmision es por ejemplo un equipo de transmisién adaptado a las necesidades del
acoplamiento de bus, que optimizado en el tiempo puede procesar en paralelo datos procedentes de
distintas zonas de memoria. El equipo de transmision tiene asi con preferencia siempre la misma
estructura para los mismos sistemas de bus y es por lo tanto mas rapido que una CPU universal.

La tabla de copiado esta realizada tal que pueden extraerse diversas informaciones por ejemplo con sdlo
un acceso a memoria. Las informaciones incluyen por ejemplo la direccion de offset (desplazamiento o
distancia) de una memoria de uno de los buses, por ejemplo una direccién de offset de una memoria PD
(PD: Datos de proceso) de la Profinet, que por ejemplo puede ser uno de los sistemas de bus. Las
informaciones pueden ademas referirse al tipo de datos e indicar en particular el tamafio del dato PD
opcional. Las informaciones pueden indicar ademas la posicion del byte por ejemplo en un objeto de bus
de campo subordinado. Los datos antes citados pueden por ejemplo procesarse a continuaciéon también
en paralelo mediante el equipo de transmision.

De acuerdo con la invencion pueden asi clasificarse adecuadamente datos de proceso en relacion con el
tiempo de propagacion sin utilizar una CPU, con lo que puede realizarse el acoplamiento de los sistemas
de bus aceleradamente. Entonces pueden tenerse en cuenta en particular las particularidades y las
caracteristicas de los sistemas de bus.

El sistema de bus subordinado puede presentar por ejemplo una configuracion que solo puede
modificarse en averias en el flujo de datos y exigir una intervencion en la CPU. Bajo esta hipotesis puede
modificarse la codificacion de una memoria de datos segun determinadas reglas en otra memoria de
datos, elaborando el equipo de transmision la tabla de copiado por ejemplo en forma de una tabla
correspondientemente codificada, que puede estar archivada en una memoria RAM (RAM: Random
Access Memory, memoria de acceso aleatorio). La tabla de copiado incluye por ejemplo la direcciéon de
origen (source) del correspondiente dato que esta archivado en la memoria. Mediante otras ampliaciones
de la tabla de copiado, pueden tenerse en cuenta otras caracteristicas de los sistemas de bus, que por
ejemplo se refieren a una indicaciéon de un inicio del aparato o de un conjunto de datos. Dado el caso
puede reunir el equipo de transmisién datos de diversas zonas de memoria.

La invencion se refiere a un equipo de transmisién de datos para transmitir datos entre un primer sistema
de bus y un segundo sistema de bus con una tabla de copiado para proporcionar una secuencia de salida
reordenada de datos del primer sistema de bus y a un equipo de transmision para transmitir los datos
entre el primer sistema de bus y el segundo sistema de bus segun la secuencia de salida reordenada.
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Segun una forma de realizacion, pueden memorizarse los datos del primer sistema de bus en una
memoria, estando configurado el equipo de transmision para leer los datos segun la secuencia de salida
desde la memoria y conducirlos al segundo sistema de bus.

Segun una forma de realizacion, incluye el equipo de transmisién un mecanismo de control, en particular
un mecanismo de control fijamente cableado o uno que no puede programarse o bien uno fijamente
programado, para acceder a la tabla de copiado.

Segun una forma de realizacion, incluye el equipo de transmision una memoria, un mecanismo de control
y un multiplexador, estando prevista la memoria para memorizar datos del primer sistema de bus, estando
unida una salida de la memoria con el multiplexador y pudiendo acoplarse una sefial de salida del
multiplexador con el segundo sistema de bus.

Segun una forma de realizacion, esta prevista ademas la tabla de copiado para proporcionar una
direccion de offset o un tipo de dato o una posicion de byte.

Segun una forma de realizacion incluye el equipo de transmision ademas una segunda memoria para
memorizar datos adicionales, por ejemplo datos de gestion (management) o de informaciones de estado,
estando configurado el equipo de transmisiéon para combinar los datos con los datos adicionales, para
obtener datos combinados y llevar los datos combinados al segundo sistema de bus.

La invencion se refiere ademas a un sistema de comunicacién con una memoria, que esta asociada a un
primer sistema de bus y al equipo de transmision de datos de acuerdo con la invencién para transmitir
datos entre la primera memoria del primer sistema de bus y el segundo sistema de bus.

La invencidn se refiere ademas a un procedimiento de transmision de datos para transmitir datos entre un
primer sistema de bus y un segundo sistema de bus con: aportaciéon de una secuencia de salida
reordenada de datos del primer sistema de bus mediante una tabla de copiado y transmision de datos
entre el primer sistema de bus y el segun sistema de bus segun la secuencia de salida reordenada.

La invencién se refiere ademas a un procedimiento de comunicaciéon con memorizaciéon de datos, que
estan asociados a un primer sistema de bus y transmision de los datos memorizados entre el primer
sistema de bus y el segundo sistema de bus segun el procedimiento de transmision de datos.

La invencion se refiere ademas a un equipo organizado mediante técnicas de programa con un programa
de computadora para realizar uno de los procedimientos de acuerdo con la invencion.

La invencion se refiere ademas a un programa de computadora para realizar uno de los procedimientos
cuando el programa de computadora corre sobre una computadora.

Otros ejemplos de realizacion de la invencion se describiran mas en detalle con referencia a los dibujos
adjuntos. Se muestra en:

figura 1 un equipo de transmision de datos;

figura 2 un escenario de comunicacion;

figura 3 datos de proceso en una memoria Profinet;
figura 4 una secuencia de datos en un bus subordinado;
figura 5 un sistema de comunicacioén y

figura 6 un sistema de comunicacion.

El equipamiento de transmision de datos representado en la figura 1 incluye un equipo de transmision
101 y una tabla de copiado 103 acoplada con el equipo de transmision 101. El equipo de transmision 101
esta previsto para transmitir datos entre un primer sistema de bus 105, por ejemplo un sistema de bus
Profinet y un segundo sistema de bus 107 segun la prescripcion de clasificacion o secuencia de salida
memorizada en la tabla de copiado. El equipo de transmisién 101 puede incluir ademas un mecanismo de
control, que regula el acceso a la tabla de copiado 103, asi como a la memoria de los sistemas de bus
105y 107.

La figura 2 muestra un escenario de comunicacion con un PC 201, que por ejemplo realiza la
configuracion y la visualizacion de los procesos. Ademas estan previstos un controlador de PN 203 (PN:
Profinet), un equipo Profinet 205, un bus subordinado 207 con abonados TN1, TN2, TN3, asi como otro
equipo Profinet 209. El bus subordinado incluye ademas un acoplador de bus Profinet 211. El equipo
Profinet 211 tiene la misién de acoplar el sistema de bus subordinado 207 con el sistema Profinet.
Entonces suministra el sistema Profinet para cada ranura (slot), por ejemplo para cada aparato de bus de
campo datos relativos a un estado de un usuario (IOCS: Input/Output Consumer Status, estado de un
consumidor entrada/salida) o a un estado de un proveedor (IOPS: Input/output Provider Status, estado de
proveedor entrada/salida). El equipo Profinet 211 puede emitir por ejemplo los datos de estado y los datos
de proceso en un buffer (memoria tampon). Entonces distribuye el controlador Profinet 203 los datos, con
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lo que los mismos pueden reordenarse y dado el caso también tienen que reordenarse para el bus
subordinado.

El bus subordinado 207 necesita ademas por ejemplo datos de gestion para cada abonado, pudiendo
transmitirse el estado de la Profinet con un dato de gestion. La figura 3 muestra a modo de ejemplo la
disposicion de datos de proceso en una memoria Profinet, con lo que queda fijada una imagen de datos
de proceso. Entonces pueden direccionarse las zonas de memoria mediante respectivas direcciones, por
ejemplo 0x00, 0x01 hasta 0x010 y estan previstas para memorizar los datos mostrados en la figura 3 a
modo de ejemplo.

La figura 4 muestra un bus subordinado, que por ejemplo necesita una secuencia de datos con la
disposicion de datos representada en la figura 3. En la figura 4 se indica ademas la secuencia de salida
de los datos. Primeramente se emiten los datos de 0 a 3, que tienen interrelacién con los datos 0x00,
0x01, asi como 0x08 y 0x09 de la figura 3. A continuacién se conducen al segundo sistema de bus los
datos 4 a 7, que se interrelacionan con las zonas 0x02, 0x03, OxOA y 0x0B de la figura 3. Finalmente, se
emiten los datos 8 a 14, interrelacionados con las zonas 0x04, 0x05, 0xOC hasta 0x10. Al respecto se
designan con TN los abonados del bus subordinado y con MM la gestion del bus subordinado.

Para cada abonado del sistema de bus subordinado se inicializa por ejemplo un buffer y de gestion (MM)

con bytes de gestion, inicializandose la tabla de copiado con direcciones de offset, asi como por ejemplo
con extended bits (bits extendidos), que son opcionales y pueden incluir informaciones adicionales. El
equipo de ftransmision o bien su mecanismo de control genera por ejemplo la direccion del
correspondiente dato de control, que comenzando con 0x0 aumenta linealmente hasta el final de la gama
inicializada. Un dato se necesita entonces como una direccién para la memoria de datos de proceso de la
Profinet. Los bits extendidos, por ejemplo Byte 1, Byte 2 y el tipo de datos con la secuencia de emisién 8 a
14, asi como en las zonas correspondientes de la figura 3, se necesitan en el mecanismo de control, para
generar un acceso de datos al buffer de gestion y al buffer de datos de proceso en la Profinet (PD Buffer
Profinet). Si se activa uno de los bits Byte 1, 2, entonces pueden combinarse los datos de gestion con
datos IOPS y/o con datos IOCS del buffer de Profinet y por ejemplo emitirse mediante un multiplexador. Si
los bits no estan activos, entonces pueden emitirse los datos de un buffer de datos de Profinet por
ejemplo directamente mediante un multiplexador. Se utiliza el bit Datatype para diferenciar si deben
enviarse un byte o dos bytes. Entonces pueden activarse otras funciones mediante la correspondiente
codificacion de los bits extendidos.

La figura 5 muestra un escenario de comunicacion con un buffer de gestion (management-buffer) 501 y un
buffer de PD de Profinet 503. Para el acoplamiento de un bus existe un equipo de transmisiéon que
incluye un mecanismo de control 505, una memoria 507, un multiplexador 509, asi como una tabla de
copiado 511. Al respecto se interrelacionan por ejemplo las zonas 0x00 y 0x01 del buffer de gestion 501
con las zonas 0x00, 0x01, asi como 0x08 y 0x09 del bus de Profinet 503. Las zonas 0x02 y 0x03 se
interrelacionan por el contrario con las zonas 0x02, 0x03, OxOA y OxOB del bus de Profinet 503. Las zonas
0x04 y 0x05 del bus de campo 501 se interrelacionan con las zonas 0x04, 0x05, 0x0C, 0x0D, 0x0E, 0xOF
y 0x10.

El mecanismo de control 505 determina las direcciones de los datos de proceso y las direcciones de
gestion, archivandose las correspondientes zonas direccionadas en la memoria 507. Una salida de la
memoria 507, asi como el bus de Profinet 503, estan conectados con las entradas del multiplexador 509,
que proporciona una sefial de salida Out. El mecanismo de control 505 esta previsto para controlar el
multiplexador por ejemplo en funcién de un dato de control proporcionado por la tabla de copiado 511 y
activar en cada caso una de sus salidas. El multiplexador 509 se utiliza asi como un interruptor
controlado.

El acceso a la tabla de copiado 511 comienza por ejemplo en la direccion 0, que a continuacién por
ejemplo se incrementa en 1. La tabla de copiado contiene por ejemplo dos campos de datos distintos y
esta prevista por ejemplo para proporcionar la direccion de offset para el buffer de datos de proceso de
Profinet 503, el tipo de datos y la posicion de los bytes. Tras por ejemplo un ciclo se tienen disponibles
todos los datos, con lo que el mecanismo de control 505 genera a partir de la direccion de offset la
direccion de los datos de proceso. A la vez, genera el mecanismo de control 505 la direccion de gestion,
que fija un bit de gestién para el sistema de bus de campo subordinado 503 a partir de las posiciones de
byte Byte 1 y Byte 2. El dato de control Steuermux, que controla el multiplexador 509, se genera en
paralelo a partir del Byte 1 y Byte 2. Entonces aportan ambos buffer RAM PD-Buffer Profinet 503 y MM-
Buffer Feldbus 501, tras un periodo, datos que pueden combinarse mediante una légica de la memoria
507. El estado de la memoria PD IOPS o IOCS aparece por ejemplo en el byte de gestion, pudiendo
emitirse los datos a través del multiplexador 509. Este procedimiento se realiza de nuevo con una
direccion incrementada en 1.

El buffer 507 (MM: datos de management o gestidon) contiene primeramente datos de gestion para el
sistema de bus subordinado. Los datos I0xS se transmiten en el sistema Profinet como estado 10 y
deben transmitirse en el sistema subordinado en la palabra de gestion. Se diferencia ademas entre |IOCS
e IOPS, significando 10xS tanto IOCS como también IOPS.

4
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En el multiplexador 509 se ensambla el flujo de datos para el sistema de bus subordinado representado
por ejemplo en la figura 4. Como primer dato debe emitirse el MM de TN1 con el IOPS TN1. Para ello se
recogen los datos de ambos buffer y se combinan en el bloque 507 (MM). EI MUX 509 se conecta tal que
los datos se emiten como OUT. A continuacién se combinan los datos MM TN1 (direccion 1) con el IOCS
TN1 y se emiten mediante OUT. Como paso siguiente, se toma el byte PD Byte 1 TN1 (direccion 8) del
buffer PD y se emite mediante el MUX a través de OUT. La secuencia se fija en la tabla de copiado 511,
que se procesa ascendiendo desde la direccién 0. Los datos de salida del multiplexor pueden llevarse
directamente al bus subordinado, pudiendo renunciarse a una memorizacion intermedia de datos.

En el multiplexador (MUX) 509 se ensambla el flujo de datos para el sistema de bus subordinado, para
tomar por ejemplo la forma representada en la figura 3.

Como primer dato puede emitirse el MM de TN1 con el IOPS TN1. Para ello se toman los datos de
ambos buffer y se combinan en el bloque MM. EI MUX 509 se conecta tal que los datos se emiten a
través de la salida OUT. A continuacién se combinan los datos MM TN1 (direccion 1) con el IOCS TN1y
se emiten a través de la salida OUT.

Como paso siguiente, puede tomarse el byte PD Byte 1 TN1 (direccion 8) del buffer PD y emitirse
mediante el MUX 509 a través de la salida OUT. La secuencia se fija en la tabla de copiado, que se
procesa por ejemplo ascendiendo desde la posicion O.

En el ejemplo de realizacién mostrado en la figura 5 se aprovecha el que los sistemas de bus de campo
necesitan por lo general informaciones de gestion para poder operar el bus de campo. Al respecto se
dispone por ejemplo de informaciones relativas al nimero de abonado, el ultimo abonado en el bus, el
estado de desconexion de interfaces mas avanzadas, el estado de actividad de los abonados, la validez o
la invalidez de datos como IOPS o IOCS, etc. Estas informaciones pueden anadirse a los datos del
sistema superior, adicionalmente a los datos del sistema subordinado. Por ejemplo pueden transmitirse
los datos en el MM 501.

El equipo de transmisién de datos hace posible un acoplamiento de distintos sistemas de bus de campo,
pudiendo clasificarse datos de uno de los sistemas adaptados al otro sistema. El equipo de transmisién de
datos puede por ejemplo implementarse en hardware, con lo que para la adaptacion de dos sistemas de
bus pueden captarse de manera eficiente y rapida datos del proceso de uno de los sistemas en el
correspondiente otro sistema, cuando los correspondientes buffer se inicializan previamente. Ademas
pueden combinarse datos de la memoria de datos de proceso con datos de gestion, pudiendo realizarse
la combinacion libremente y teniéndose en cuenta las particularidades de los sistemas de bus. Los bits
extendidos pueden ademas ampliarse, con lo que también pueden incluirse otras funciones para acoplar
ambos sistemas. Con preferencia se realiza el proceso de copiado tras una inicializacién sin un
procesador.

El mecanismo de copiado de acuerdo con la invencion de la figura 5 retine los datos de la figura 3 con
datos procedentes del buffer adicional 507, en el que pueden estar archivados datos de gestion para el
sistema de bus subordinado en una secuencia de datos en la salida OUT con datos que estan reflejados
en la imagen de datos de la figura 4. Al respecto pueden emitirse los datos en la salida OUT directamente
mediante el sistema de bus subordinado.

La figura 6 muestra el mecanismo de copiado de la figura 5, que opera en la direccion contraria en lo que
se refiere al flujo de datos. Al respecto proceden los datos del sistema de bus subordinado y se copian en
el PD Buffer 503 para el sistema de bus superior.

El concepto de acoplamiento correspondiente a la invencién puede utilizarse para distintos sistemas de
bus de campo, por ejemplo para Profinet como sistema superior e Interbus como sistema subordinado. Un
acoplamiento existe por ejemplo cuando datos que por ejemplo se transmiten en el sistema Profinet
pueden emitirse y/o leerse en un sistema subordinado. Esta tarea la realiza el mecanismo de copiado de
acuerdo con la invencion, pudiendo reunirse los datos del sistema superior de la figura 3 con datos para el
sistema subordinado, tal como se representa en la figura 4.
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REIVINDICACIONES

Equipo de transmision de datos para transmitir datos entre un primer sistema de bus (105) y un

segundo sistema de bus (107) con:

- una tabla de copiado (103) para proporcionar una secuencia de salida reordenada de datos del
primer sistema de bus y

- un equipo de transmision (101) para transmitir los datos entre el primer sistema de bus y el
segundo sistema de bus segun la secuencia de salida reordenada.

Equipo de transmision de datos de acuerdo con la reivindicacion 1,

en el que los datos del primer sistema de bus pueden memorizarse en una memoria y el equipo de
transmision (101) esta configurado para leer los datos segun la secuencia de salida desde la memoria
y conducirlos al segundo sistema de bus.

Equipo de transmision de datos de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,

en el que el equipo de transmision (101) incluye un mecanismo de control, en particular un mecanismo
de control fijamente cableado o uno que no puede programarse o bien uno fijamente programado,
para acceder a la tabla de copiado (103).

Equipo de transmisiéon de datos de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,

en el que el equipo de transmision (101) presenta una memoria, un mecanismo de control y un
multiplexador, estando prevista la memoria para memorizar datos del primer sistema de bus, estando
unida una salida de la memoria con el multiplexador y pudiendo acoplarse una sefal de salida del
multiplexador con el segundo sistema de bus.

Equipo de transmision de datos de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,
en el que la tabla de copiado (103) esta prevista ademas para proporcionar una direccion de offset y/o
un tipo de datos y/o una posicion de byte.

Equipo de transmision de datos de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,

que presenta ademas una segunda memoria para memorizar datos adicionales, en particular datos de
gestion (management), estando configurado el equipo de transmisién (101) para combinar los datos
con los datos adicionales, para obtener datos combinados y llevar los datos combinados al segundo
sistema de bus.

Sistema de comunicacién con

una memoria, que esta asociada a un primer sistema de bus y

el equipo de transmisién de datos de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, para transmitir
datos entre la primera memoria del primer sistema de bus y el segundo sistema de bus.

Procedimiento de transmision de datos para transmitir datos entre un primer sistema de bus (105) y un
segundo sistema de bus (107) con:

aportacién de una secuencia de salida reordenada de datos del primer sistema de bus mediante una
tabla de copiado (103) y

transmision de datos entre el primer sistema de bus y el segun sistema de bus segun la secuencia de
salida reordenada.

Procedimiento de comunicacioén con:

memorizacion de datos, que estan asociados a un primer sistema de bus;

transmision de los datos memorizados entre el primer sistema de bus y el segundo sistema de bus
segun el procedimiento de transmision de datos de la reivindicacion 8.

Equipo organizado mediante técnicas de programa con un programa de computadora para realizar
uno de los procedimientos de acuerdo con la reivindicacion 8 6 9.

Programa de computadora para realizar uno de los procedimientos de acuerdo con la reivindicaciéon 8
6 9, cuando el programa de computadora corre sobre una computadora.
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